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Soluciones para 
reemplazar grasas trans 
en alimentos 
Solutions to replace trans 
fats in foods
Resumen
Las grasas trans provienen del proceso de hidrogenación de aceites vegetales. 
La controversia sobre las grasas trans comenzó en el año 1994 cuando un grupo 
de consumidores le pidió a la Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA) 
de los Estados Unidos que declare obligatorio incluir el contenido de grasas 
trans en las etiquetas de los alimentos. Dos eventos fueron muy importantes en 
la regulación de grasas trans: la norma del 11 de julio de 2003 cuando la FDA 
requirió la declaración obligatoria en las etiquetas de la cantidad de grasas trans 
presentes en los alimentos incluyendo los suplementos dietarios y el 16 de junio 
de 2015 cuando la FDA determinó que los aceites parcialmente hidrogenados 
no pertenecerían más a la categoría “generalmente reconocidos como seguros” 
(GRAS) para uso en humanos. Entre las alternativas propuestas para sustituir 
grasas trans se encuentra el desarrollo de nuevas fuentes de aceite. En este 
artículo se presenta un ejemplo de una nueva variedad de girasol que posee 
un contenido de ácido graso esteárico más elevado que el girasol que se planta 
tradicionalmente en Argentina. Las dos estearinas que se pueden obtener del 
mismo por fraccionamiento tienen distinta funcionalidad y resultan apropiadas 
para diversas aplicaciones industriales.    
Palabras claves: grasas trans, normativa, alternativas.
Abstract
Trans fats come from the hydrogenation process of vegetable oils. The controversy 
over trans fats began in 1994 when a consumer group asked the Food and Drug 
Administration (FDA) of the United States to declare mandatory to include trans fat 
content on food labels. Two events were very important in the regulation of trans 
fats: the rule of July 11th, 2003 when the FDA required the mandatory statement 
on the label of the amount of trans fats in foods including dietary supplements 
and June 16th, 2015 when the FDA determined that the partially hydrogenated 
oils will not belong more to the category of “generally recognized as safe” (GRAS) 
for use in humans. Among the alternatives proposed to replace trans fats is the 
development of new plant varieties. An example of a new variety of sunﬂ ower 
that has a stearic fatty acid content higher than the sunﬂ ower traditional planted 
in Argentina is presented in this article. Both stearins obtainable therefrom by 
fractionation have different functionality and are suitable for various industrial 
applications.
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Las grasas trans
Los aceites y grasas naturales están formados mayoritariamen-
te por triglicéridos (TAG). Éstos son 
ésteres del glicerol y ácidos grasos. 
La diferencia entre un TAG y otro es 
el tipo de ácido graso unido al gli-
cerol y la posición en que está 
unido (carbono 1, 2 o 3). Los distin-
tos TAGs tienen propiedades ﬁsico-
químicas diferentes como por ejem-
plo distinto punto de fusión o 
distinta estabilidad oxidativa (Koda-
li y List, 2005). Cuando un ácido 
graso presenta una insaturación, la 
doble ligadura que enlaza dos áto-
mos de carbono impide la libre ro-
tación de los mismos. Por esta razón 
los dos átomos de H unidos a estos 
carbonos pueden encontrarse del 
mismo lado del plano que pasa por 
la doble ligadura o en lados opues-
tos. Cuando los H se encuentran del 
mismo lado se dice que el ácido 
graso está en conﬁguración cis y 
cuando se encuentran en lados 
opuestos al plano formado por los 
dos carbonos unidos por la doble 
ligadura se dice que la conﬁguración 
es trans. La Figura 1 muestra un 
ejemplo de dos ácidos grasos que 
son isómeros geométricos, es decir 
dos ácidos grasos que diﬁeren so-
lamente en la conﬁguración espacial: 
el ácido oleico (18 carbonos y una 
insaturación de conﬁguración cis, 
C18:1c) y el ácido elaídico (18 car-
bonos y una insaturación de conﬁ-
guración trans, C18:1t). El ácido 
oleico tiene una geometría molecu-
lar en forma de v y el ácido elaídico 
es casi lineal con una geometría 
molecular muy similar a los ácidos 
grasos saturados. 
En la Figura 1 también se incluye el 
ácido esteárico que es el ácido 
graso saturado de 18 carbonos 
(C18:0). Los ácidos grasos trans 
poseen un punto de fusión mucho 
menor que los ácidos grasos satu-
rados y mucho mayor que sus co-
rrespondientes isómeros cis dado 
que la geometría lineal de sus mo-
léculas, más semejante a la de los 
ácidos grasos saturados, les permi-
te un mejor empaquetamiento en el 
estado cristalino. 
Para el ejemplo de la Figura 1, trio-
leína, trielaidina y triestearina tienen 
Figura 1. Esquema que representa las moléculas de 
los ácidos grasos oleico, esteárico y elaídico.
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puntos de fusión 5° C, 42° C y 73° 
C, respectivamente. El punto de 
fusión es una propiedad del TAG 
que se encuentra estrechamente 
relacionada con sus aplicaciones 
industriales. En la naturaleza la ma-
yoría de los isómeros presentes en 
los aceites y grasas pertenecen a la 
conformación cis. La conversión de 
cis a trans requiere mucha energía 
por eso se realiza a altas tempera-
turas y en presencia de catalizado-
res. La principal fuente de ácidos 
grasos trans (AGT) en los alimentos 
es el proceso de hidrogenación par-
cial de los aceites vegetales. En este 
proceso parte de los enlaces dobles 
se convierten en enlaces simples por 
incorporación de hidrógeno. El pro-
ducto principal que se obtiene son 
TAGs formados por ácidos grasos 
saturados (de mayor punto de fusión 
que los TAGs originales) y como 
subproducto se obtiene una cierta 
proporción de TAGs con ácidos gra-
sos insaturados convertidos al isóme-
ro trans (Figura 1). 
Dependiendo de las condiciones 
que se empleen y de la extensión 
de la hidrogenación el porcentaje 
de isómeros trans formados puede 
variar entre 10 y 40%. El isómero que 
se forma es el trans-9. Estos ácidos 
grasos se consideran de origen in-
dustrial. Los AGT también pueden 
formarse naturalmente durante la 
digestión en los estómagos de los 
rumiantes. En este caso el ácido 
graso que se forma es el vaccénico, 
que es el trans-11. Los porcentajes 
del ácido graso trans-11 que se 
hallan presentes en grasa de leche, 
por ejemplo, pueden variar entre 3 
y 8%. Es importante destacar que 
este ácido graso no es considerado 
una grasa trans en la legislación 
aunque lo sea desde el punto de 
vista químico. La legislación se re-
ﬁere sólo a los ácidos grasos de 
origen industrial. Desde el punto de 
vista práctico es una consideración 
muy relevante ya que la grasa de 
leche y las grasas trans presentes 
en la carne no están incluidas en la 
legislación sobre grasas trans (Schrim-
pf-Moss et al., 2005).
Normativa
La controversia sobre las grasas 
trans comenzó en el año 1994 cuan-
do un grupo de consumidores le 
pidió a la Administración de Alimen-
tos y Medicamentos (FDA) de los 
Estados Unidos que promulgue una 
normativa que declare obligatorio 
incluir el contenido de grasas trans 
en las etiquetas de los alimentos 
(Schrimpf-Moss et al., 2005). La 
petición se basaba en la evidencia 
cientíﬁca de la época en la que se 
sostenía que las grasas trans eleva-
ban el colesterol sanguíneo y por lo 
tanto el riesgo de padecer enferme-
dades cardiovasculares. En respues-
ta a la petición y al aumento de los 
trabajos cientíﬁcos informando sobre 
la relación grasas trans/enfermedad 
la FDA publicó una regla llamada “la 
propuesta de 1999, (DHHS/FDA, 
1999)”. En la misma, la FDA requirió 
que el contenido de ácidos grasos 
trans en un alimento o un suplemen-
to dietario se declare cuando el 
producto contenga 0,5 o más gramos 
(g) de ácidos grasos trans por por-
ción. Especíﬁcamente, proponía que 
este valor se incluyera en el valor y 
en el porcentaje de la ingesta diaria 
declarada para los ácidos grasos 
saturados con una nota al pie indi-
cando la cantidad de ácidos grasos 
trans por porción. 
Esta regla no satisﬁzo las expecta-
tivas de los peticionantes que con-
sideraban a las grasas trans más 
nocivas que los ácidos grasos satu-
rados. 
En el año 2002, el Instituto de Medi-
cina (IOM) y la Academia Nacional 
de Ciencias (NAS) de los Estados 
Unidos publicó un informe conclu-
yendo que hay “una tendencia lineal 
positiva” entre el consumo de grasas 
trans y la enfermedad coronaria 
cardiaca recomendando a la pobla-
ción que el contenido de grasas trans 
de la dieta sea lo más bajo posible 
(IOM/NAS 2002). Sin embargo, el 
informe no era lo suﬁcientemente 
especíﬁco como para permitir a la 
FDA establecer un valor límite de 
consumo diario. La FDA reabrió la 
revisión de la mención de las grasas 
trans en las etiquetas y propuso que 
se colocara un asterisco al lado del 
valor de grasas trans que se infor-
maba en la etiqueta y se empleara 
el mismo símbolo en una nota al pie 
que indicara “la ingesta de grasas 
trans debe ser tan baja como sea 
posible, DHHS/FDA, 2003”. La FDA 
indicó que el informe IOM/NAS era 
consistente con otros informes cien-
tíﬁcos y que la nota ayudaría a los 
consumidores a entender el signiﬁ-
cado del valor de grasas trans en el 
contexto total de la dieta diaria. 
Numerosos autores aportaron evi-
dencia cientíﬁca que apoyaba esta 
decisión de la FDA (Almendingen et 
al., 1995; Ascherio et al., 1994; As-
cherio et al., 1996; Aro et al., 1995; 
Aro et al., 1997, de Roos et al., 2001a; 
de Roos et al., 2001b, Denke et al., 
2000, Hu et al., 1997, Judd et al., 
1994, Judd et al., 1998, Judd et al., 
2002, Kromhout et al., 1995, Lich-
tenstein et al., 1993, Lichtenstein et 
al., 1999, Mensick y Katan 1990, 
Nestel et al., 1992, Noakes y Clifton 
1998; Oomen et al., 2001, Pietenin 
et al., 1997, Roberts et al., 1995, 
Troisi et al., 1992, Willett et al., 1993, 
Wood et al., 1993a; Wood et al., 
1993b; Zock y Katan 1992). Estos 
estudios también probaron que la 
ingesta de valores bajos de ácidos 
grasos saturados y trans son facto-
res de la dieta importantes en la 
reducción del riesgo de padecer 
enfermedad coronaria en la población 
en general e incluso en aquellos que 
pertenecen a algún grupo de riesgo. 
A la luz de estos informes el panel 
de expertos de la FDA que revisaba 
el tema decidió en forma unánime 
que estaba probado el efecto ad-
verso sobre la salud de las grasas 
trans y recomendó a la población 
dietas bajas en ácidos grasos trans 
y saturados. La Organización Mundial 
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de la Salud y la Sociedad America-
na del Corazón recomendaron lo 
mismo a la población.
El 11 de julio de 2003 la FDA publi-
có la regla que requirió la declaración 
obligatoria en las etiquetas de la 
cantidad de grasas trans presentes 
en los alimentos incluyendo los 
suplementos dietarios (DHHS/FDA, 
2003). Como resultado de las fuer-
tes objeciones acerca de incluir los 
ácidos grasos trans dentro de los 
ácidos grasos saturados como in-
dicaba la regla de 1999, la agencia 
modiﬁcó la regla y requirió la decla-
ración de los ácidos grasos trans 
en una línea aparte, inmediatamen-
te por debajo de la línea en la que 
se especiﬁcaban los ácidos grasos 
saturados. El argumento que sostu-
vo esta decisión se basó en que 
declarar este nutriente en una línea 
separada ayudaría a los consumi-
dores a entender que las grasas 
trans son químicamente diferentes 
a las grasas saturadas y los ayuda-
ría a realizar mejores elecciones 
para llevar una dieta más saludable. 
La FDA también eliminó la nota al 
pie de página que indicaba que la 
ingesta de grasas trans debía ser 
lo menor posible.  
A los efectos de informar la compo-
sición nutricional en las etiquetas, 
las grasas trans se deﬁnen como la 
suma de todos los ácidos grasos 
insaturados que contienen uno a 
más dobles ligaduras aisladas. La 
deﬁnición no incluye dobles ligadu-
ras conjugadas en conﬁguración 
trans. Esto es muy relevante porque 
ácidos grasos como el ácido lino-
leico conjugado (CLA) están exclui-
dos de las grasas trans. El mismo 
está presente en la grasa de leche 
y se ha considerado beneﬁcioso 
para la salud desde hace más de 
20 años. Se ﬁjó el 1 de enero de 
2006 como fecha efectiva a partir 
de la cual comenzaba a regir esta 
reglamentación. De esta forma la 
FDA le dio a las industrias y espe-
cialmente a las PYMES el tiempo 
suﬁciente para reformular sus pro-
ductos y adecuarlos a la nueva le-
gislación. Declarar valores elevados 
seguramente resultaría en un cam-
bio de preferencias de los consu-
midores a productos más adecuados 
nutricionalmente. 
Por esta razón, esos dos años y 
medio de plazo tuvieron el objetivo 
de permitirles encontrar soluciones. 
De acuerdo con esta regla, la de-
claración del contenido de ácidos 
grasos trans en las etiquetas debe 
realizarse con un número entero y 
un decimal, cero o cinco, es decir, 
cada 0.5 g cuando el contenido está 
por debajo de 5 g y con un número 
entero, es decir cada gramo, con 
un contenido superior a este valor 
(5 g). El redondeo sigue las mismas 
reglas que el redondeo que se hace 
con un valor experimental en quími-
ca analítica cuando se desea ex-
presarlo solo con sus cifras signiﬁ-
cativas. Dado que no se había 
establecido un límite no se requería 
un valor de ingesta diaria (DV %) 
para los ácidos grasos trans como 
ocurre en el caso de los ácidos 
grasos saturados. 
Numerosos países en diversos 
continentes promulgaron reglas 
similares. El comité Codex sobre 
etiquetado de alimentos decidió que 
cada país tendría su propia legisla-
ción para la declaración de grasas 
trans en las etiquetas. Muchos 
países han seguido el ejemplo de 
Estados Unidos. A partir de Diciem-
bre de 2005 todos los productos 
vendidos en Canadá deben incluir 
el valor absoluto de grasas trans en 
gramos por porción así como también 
DV% para grasas trans y saturadas 
en forma combinada. Desde el año 
2006, los países miembros del 
MERCOSUR (Brasil, Argentina, 
Paraguay y Uruguay) poseen la 
norma que hace obligatorio declarar 
el contenido de ácidos grasos trans 
en las etiquetas (ANVISA, 2006). En 
la Unión Europea, la declaración de 
grasas trans es voluntaria y cada 
país tiene sus propias reglas. La 
Agencia de Estándares de Alimen-
tos de Australia y Nueva Zelanda 
requiere la declaración de grasas 
trans en los mismos casos en los 
que se declara colesterol, grasa 
saturada, grasa poli o monoinsatu-
rada (FSANZ, 2007). 
Otros países para forzar a la pobla-
ción a disminuir la ingesta de grasas 
trans restringieron los valores per-
mitidos en los alimentos. En Junio 
de 2003, Dinamarca decidió limitar 
el contenido de grasas trans de los 
alimentos. La regla publicada pro-
hibió que las grasas y aceites com-
ponentes de un determinado alimen-
to contengan más de 2 g de grasas 
trans cada 100 g de producto. La 
cámara de diputados de Canadá 
requirió al ministerio de salud y a la 
Fundación Cardiológica para la 
Prevención de Infartos de Canadá 
que desarrollara estrategias de 
prevención y recomendaciones para 
eliminar o reducir las grasas trans 
de la dieta. La regla ﬁnal recomen-
dó limitar el total de grasas trans al 
2% del contenido de grasa total en 
margarinas untables y para paniﬁ-
cados formuladas con aceites ve-
getales y al 5% en los demás pro-
ductos vendidos al público o como 
ingredientes para las industrias 
(Trans Fat Task Force, 2006). En 
Chile, en el año 2009 se reglamen-
tó un límite para las grasas trans en 
alimentos estipulando que el conte-
nido de ácidos grasos trans de 
origen industrial “debería ser igual 
o inferior al 2% del contenido total 
de las grasas del producto”. Desde 
el año 2014, cualquier alimento que 
quiera rotularse como libre de ácidos 
grasos trans, debe tener menos de 
0,2% de esta grasa en su composi-
ción. Esto rigió para aceites y mar-
garinas desde 2014 y para produc-
tos de pastelería y repostería desde 
2015. En Argentina, la Secretaría de 
Políticas, Regulación e Institutos y 
la Secretaría de Agricultura, Gana-
dería y Pesca modiﬁcó por las reso-
luciones conjuntas 137/10 y 941/10, 
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con fecha 3 de diciembre de 2010, 
el Capítulo III- Artículo 155 tris del 
código alimentario argentino: “El 
contenido de ácidos grasos trans de 
producción industrial en los alimen-
tos no debe ser mayor a 2% del total 
de grasas en aceites vegetales y 
margarinas destinadas al consumo 
directo y a 5% del total de grasas 
en el resto de los alimentos. Estos 
límites no se aplican a las grasas 
provenientes de rumiantes, incluyen-
do la grasa láctea”. Este artículo fue 
incorporado para facilitar y efectivi-
zar el cambio tecnológico en la in-
dustria de alimentos. La norma 
previó un plazo de adecuación a 
partir de su publicación en el Boletín 
Oﬁcial y entró en vigencia en Diciem-
bre de 2014.
Finalmente, el 16 de junio de 2015 
la FDA, basada en toda la evidencia 
cientíﬁca previa, determinó que los 
aceites parcialmente hidrogenados 
no pertenecerían más a la categoría 
“generalmente reconocidos como 
seguros” (GRAS) para uso en huma-
nos. La industria de alimentos con-
tará con tres años para adecuarse 
a la nueva normativa. La Organización 
Mundial de la Salud (OMS) tiene 
como objetivo la prohibición en todo 
el mundo del empleo de grasas trans 
para formular alimentos para el año 
2025. Los aceites y grasas proveen 
a los alimentos de numerosos bene-
ﬁcios funcionales. Les conﬁeren lu-
bricación, los hacen más fáciles de 
deglutir y les conﬁeren mejor sabor. 
Las grasas y aceites constituyen una 
fuente de ácidos grasos esenciales 
y vitaminas liposolubles que son 
indispensables en muchas funciones 
biológicas. En numerosas aplicacio-
nes industriales se preﬁeren las 
grasas a los aceites. Las dos razones 
principales para esta elección son 
la estabilidad oxidativa (resistencia 
a la oxidación) y la funcionalidad de 
los sólidos de grasas. En algunos 
procesos como el fritado la estabili-
dad oxidativa es esencial. La oxida-
ción (provocada principalmente por 
la acción del oxígeno del aire sobre 
los aceites y grasas) es la causa de 
aparición de rancidez y aromas 
desagradables y está estrechamen-
te relacionada con la vida útil de 
estantería. Con respecto a la funcio-
nalidad, la presencia de sólidos de 
grasa es indispensable en aquellos 
alimentos en los cuales la textura es 
un atributo fundamental. Es el caso 
de las masas aireadas. La función 
que cumple la red que forma la 
materia grasa es atrapar el aire de 
forma tal que la masa adquiera una 
textura esponjosa. La mayoría de las 
materias grasas naturales son líqui-
das y por eso hasta el año 2006 el 
proceso de hidrogenación resultaba 
una respuesta a las necesidades 
industriales. Sin embargo, a partir 
de la regla sobre grasas trans de la 
FDA de 2006 la utilidad del proceso 
de hidrogenación tradicional se vio 
limitada.
Alternativas a las grasas trans
Durante los últimos 10 años, se han 
propuesto una serie de alternativas 
a las grasas trans (Eckel et al., 2007). 
Para lograr la eliminación de los 
ácidos grasos trans en muchos 
casos es necesario modiﬁcar el 
desempeño funcional de la fracción 
lipídica, lo cual se logra por medio 
de procesos físicos o químicos o una 
combinación de ambos. Una de las 
técnicas más comunes hoy en día 
como alternativa a las grasas trans 
es la interesteriﬁcación, un proceso 
mediante el cual se cambia la posi-
ción y/o el tipo de ácidos grasos en 
las moléculas de TAGs (Shi et al., 
2015; Farmani y Gholitabar, 2015; 
Ifeduba et al., 2016). Otro proceso 
muy empleado es el fraccionamien-
to, en el mismo se cristaliza la ma-
teria grasa en condiciones controla-
das y se separan fracciones de 
distinto punto de fusión, las fraccio-
nes líquidas se llaman oleína y las 
sólidas se denominan estearinas. 
Los cortes grasos obtenidos tienen 
una mejor funcionalidad que la ma-
teria grasa de partida (Reddy, 2010; 
Sampurna y Reddy, 2011; Sibbald 
et al., 2016). Una de las opciones 
más atractivas empleadas por algu-
nos fabricantes de alimentos es el 
uso de nuevas fuentes vegetales 
seleccionadas a campo o de plantas 
modiﬁcadas genéticamente con 
composición en ácidos grasos dis-
tinta de la descripta para esas es-
pecies vegetales. La manipulación 
de la composición en ácidos grasos 
de las semillas ha permitido obtener 
aceites con composiciones que 
varían considerablemente. Algunos 
poseen altos contenidos de ácidos 
grasos saturados y otros están en-
riquecidos en ω-3, 6 o 9 (Kinney, 
1994; Cahoon y Schmid, 2008; 
Hazebroek, 2012; Maheshwari y 
Kovalchuk, 2014). Esta revolución 
ha tenido lugar en un clima de con-
troversia pública especialmente en 
Europa y América del Norte, donde 
ha habido preocupación sobre el 
impacto potencial de los productos 
genéticamente modiﬁcados (OGM) 
en la salud humana y los ecosistemas 
naturales. En este sentido, el girasol 
no ha llegado a la era de los OGM. 
Según Salas et al. (2014), el girasol 
no está entre los OGM debido a que 
el girasol es recalcitrante a la trans-
formación por medio de la infección 
de Agrobacterium. Además es una 
planta muy difícil de regenerar a 
partir de cultivos de células. Pocos 
avances se han hecho en la trans-
formación (ya sea por inmersión 
ﬂoral o inﬁltración de embriones) así 
que no hay líneas de girasol trans-
génicos con ﬁnes de explotación 
comercial en la actualidad. Sin em-
bargo, estos hechos no han limitado 
la mejora de líneas de girasol utili-
zando otras técnicas. El girasol es 
una planta de fácil mutagénesis, por 
ambos métodos físicos y químicos. 
Las técnicas de mutagénesis han 
permitido producir líneas de girasol 
con alto contenido de aceite, resis-
tentes a las plagas, a la sequía o con 
resistencias ﬁtosanitarias, así como 
híbridos con composición de ácidos 
grasos alterada en sus semillas. Un 
gran logro de los programas de 
mejoramiento de girasol en la última 
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década son los aceites de girasol 
medio y alto oleico. Año a año los 
avances continúan y los programas 
más recientes de mejora de girasol 
han producido una segunda gene-
ración de aceites de girasol modiﬁ-
cados en los que su composición 
en ácidos grasos diﬁere signiﬁcati-
vamente de la de los girasoles re-
gulares. Salas et al. (2014) estudia-
ron como varia la concentración de 
los principales ácidos grasos en 
función del tipo de híbrido utilizado 
para obtener el aceite. Esta segun-
da generación de girasoles ofrece 
a la industria una nueva alternativa 
para el reemplazo de los ácidos 
grasos trans en sus formulaciones, 
sobre todo aquellos enriquecidos 
en ácido esteárico. Dado este po-
tencial para la formulación de ali-
mentos más saludables se describe 
a continuación las propiedades ﬁsi-
coquímicas de estearinas prove-
nientes de una nueva variedad de 
girasol presentada por primera vez 
en 2010. Recientemente esta nueva 
variedad de girasol se ha sembrado 
en la provincia de Buenos Aires, 
Argentina. El mismo es un híbrido 
seleccionado a campo que posee 
una alta concentración de los ácidos 
Tabla 1
Composición en ácidos grasos de las dos estearinas de 









C16:0 (palmítico) 4,1 ± 0,4 5,3 ± 0,3 4,8 ± 0,3
C18:0 (esteárico) 18,3 ± 0,2 28,1 ± 0,9 46,9 ± 0,9
C18:1 (oleico) 69,7 ± 0,5 58,8 ± 0,8 39,9 ± 0,5
C18:2 (linoleico) 3,2 ± 0,4 3,0 ± 0,2 0,9 ± 0,1
C20:0 2,2 ± 0,3 2,0 ± 0,1 3,1 ± 0,1
(araquídico) 2,2 ± 0,3 2,0 ± 0,1 3,1 ± 0,1
C22:0 (behénico) 2,5 ± 0,6 2,8 ± 0,1 4,4 ± 0,2
Saturados 27,1 38,2 59,2
Monoinsaturados 69,7 58,8 39,9
Poli-insaturados 3,2 3,0 0,9
oleico y esteárico. El mismo aún se 
encuentra en etapa experimental y 
existen pocas hectáreas plantadas. 
Si bien el aceite obtenido de esta 
especie es líquido a temperatura 
ambiente posee un gran potencial 
para ser fraccionado y empleado en 
la formulación de productos dado 
su elevado contenido de ácido es-
teárico (Rincón-Cardona et al., 2013). 
La Tabla 1 resume la composición 
en ácidos grasos de dos estearinas 
de aceite de girasol alto esteárico 
alto oleico (AGAEAO) obtenidas por 
fraccionamiento en seco y por frac-
cionamiento con solvente, respec-
tivamente. La primera se conoce 
como estearina blanda (EB) y la 
segunda como estearina dura (ED). 
Los resultados obtenidos mostraron 
que EB y ED presentaron un conte-
nido de ácidos grasos mono-insa-
turados de 58,8 y 39,9%, respecti-
vamente. Los ácidos grasos 
poli-insaturados se encontraron en 
porcentajes pequeños (3,0 y 0,9%, 
respectivamente). Como era espe-
rable los ácidos grasos saturados 
presentaron concentraciones supe-
riores a las del aceite sin fraccionar. 
La variedad tradicionalmente sem-
brada en Argentina tiene un conte-
nido de ácido esteárico de aproxi-
madamente 4% y el AGAEAO de 
18%. EB y ED presentaron alrededor 
de 28 y 47%, respectivamente. Para 
ED el ácido graso esteárico fue el 
ácido graso mayoritario. A diferencia 
de lo que ocurre en la variedad 
tradicional, el AGAEAO y sus estea-
rinas contienen ácido graso araquí-
dico y behénico.
Las estearinas de AGAEAO crista-
lizan en más de una forma cristalina, 
es decir presentan el fenómeno de 
polimorﬁsmo. Dependiendo de las 
condiciones de procesamiento 
(temperatura de cristalización, ve-
locidad de enfriamiento y de agita-
ción) se obtendrá una u otra forma 
cristalina. Se han descripto 5 formas 
polimórﬁcas diferentes para ambas 
estearinas: α, β’2, β’1, β2 y β1 (Rincón 
Cardona et al., 2013). En la Figura 
2 se presentan morfologías carac-
terísticas de cada una de las formas 
cristalinas obtenidas manteniendo 
las estearinas a la temperatura de 
cristalización por tiempos cortos 
(menores a 24 h). La forma β1 se 
obtiene luego de almacenamiento 
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Figura 2. Morfología cristalina de las formas polimórﬁcas de estearina blanda obtenidas en tiempos cortos (a) α, (b) β’2, (c) β’1 y (d) β2.
prolongado a temperaturas altas 
(25°C, 6 meses). La Figura 3 mues-
tra un ejemplo de los cristales obte-
nidos en estas condiciones.
Las estructuras cristalinas fueron 
analizadas con un microscopio de 
luz polarizada. Cuando estas estea-
rinas cristalizan se puede obtener 
más de una forma polimórﬁca al 
mismo tiempo, es decir que las 
mismas pueden co-existir. Así mismo, 
no es clara la secuencia de las 
transformaciones polimórﬁcas que 
sufren al pasar de una celda de 
menor estabilidad a una de mayor 
estabilidad. Incluso algunas formas 
polimórﬁcas como la β’1 no parecen 
formarse a partir de la β’2 como 
podría esperarse teniendo en cuen-
ta lo que se ha publicado en la lite-
ratura para otros sistemas grasos. 
Podría decirse además que a partir 
de todas las experiencias realizadas 
los datos obtenidos no permiten 
documentar esta transformación 
(Rincón Cardona et al., 2013; Marti-
ni et al., 2013; Rincón Cardona et al., 
2014). Este hecho es una desventa-
ja cuando se piensa en aplicaciones 
industriales especíﬁcas que habi-
tualmente requieren la presencia de 
alguna forma polimórﬁca en particu-
lar, por ejemplo para fabricar un 
producto untable la forma polimórﬁ-
ca adecuada será la β’1 ya que la 
misma formará al cristalizar una red 
tridimensional que será capaz de 
retener aceite líquido el  El producto 
obtenido será plástico y no exudará 
aceite. Si queremos fabricar choco-
lates buscaremos que la materia 
grasa cristalice en la forma β2. De 
esta forma el chocolate tendrá un 
color marrón parejo en toda la su-
perﬁcie, brillará y tendrá la textura 
esperada. El hecho que las esteari-
nas de AGAEAO fraccionen al cris-
talizar y que co-existan varias formas 
polimórﬁcas juntas podría diﬁcultar 
el procesamiento de estas materias 
grasas en la industria de alimentos. 
Es fácil imaginar que un producto 
que contenga más de una forma 
polimórﬁca tendrá defectos en la 
textura y color. Con el objeto de 
evaluar la posibilidad de controlar el 
comportamiento polimórﬁco de las 
estearinas y favorecer alguna forma 
polimórﬁca en condiciones particu-
lares, Rincón-Cardona et al. (2013, 
2014) estudiaron el efecto de las 
variables de proceso más importan-
tes (agitación, empleo de ultrasoni-
do, velocidad de enfriamiento) y el 
efecto del agregado de un aditivo, 
el éster de sacarosa del ácido es-
teárico S-170 (SE S-170), (Herrera 
et al., 2015), en el comportamiento 
de cristalización. 
Estos autores describieron que 
cuando la ED se cristalizó emplean-
do una velocidad de enfriamiento de 
10°C/min y una temperatura de 
a
c d
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Figura 3. Imagen de microscopía de luz polarizada de estearina blanda cristalizada a 25°C por una semana. La forma polimórﬁca es la β1.
cristalización de 23°C se obtuvieron 
tres formas polimórﬁcas: las formas 
α, β’2 y β’1. Sin embargo, si a la 
misma temperatura se empleaba 
una velocidad de cristalización 
lenta (0,5°C/min), la forma que cris-
talizaba era la β’1 que se encontraba 
en una proporción muy mayoritaria. 
Es decir que controlando las condi-
ciones de proceso podían inducir la 
cristalización de ED en la forma 
polimórﬁca buscada por ejemplo 
para productos de panadería. En el 
caso de EB, cuando cristalizaba a 
17°C, independientemente de la 
velocidad de enfriamiento, se obte-
nían las formas α, β’1 y β2. En ese 
caso se podía lograr que EB crista-
lizara solamente en la forma β2 
realizando ciclos de temperatura. 
Esta forma es la deseada para pre-
parar productos de chocolatería. 
Los mismos resultados se podían 
obtener cuando se agregaba un 
modiﬁcador de la cristalización como 
el SE S-170. Es una práctica común 
agregar lecitina al chocolate para 
favorecer procesos tecnológicos como 
el desmolde. El SE S-170 cumpliría 
ese mismo rol al mismo tiempo que 
favorecería la cristalización en la 
forma β2.    
Conclusiones
La Organización Mundial de la Salud 
(OMS) tiene como objetivo la prohi-
bición en todo el mundo del empleo 
de grasas trans para formular ali-
mentos para el año 2025. Estados 
Unidos ha declarado no GRAS a los 
hidrogenados vegetales. En ese 
contexto es necesario buscar alter-
nativas a las grasas trans para re-
formular todos los productos. Hay 
diversas alternativas pero no hay 
una única solución. En el caso de 
productos que no requieren sólidos 
el empleo de aceites alto oleico es 
una solución rentable. Cuando es 
necesario tener sólidos en la formu-
lación el problema es más comple-
jo. En este artículo se presentan 
algunas posibles alternativas a las 
grasas trans como las estearinas de 
AGAEAO que serían una solución 
en productos de panadería o en 
chocolatería dependiendo de las 
condiciones de proceso en las que 
se cristalicen.    
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